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Fuhrungselement, Verwendung olnes FQhrungselementes und 
Verfahren zur Harstellung oines FQhrungselementes 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Fuhrungselement mit einem Grundkorper mit 
mindestens zwei, in verschiedenen nichtparallelen Ebenen liegenden 
Fuhrungsflachen. Die Erfindung bezieht sich auch auf eine Verwendung 
soicher Fuhrungselemente und auf ein Verfahren zur Harstellung 
derselben. 

Derartige Fuhrungselemente, insbesondere mit T-fdrmigem 
Querschnitt, werden beispielsweise In Formen zur Harstellung von 
Autoreifen, in sogenannten Reifenvulkanisierformen, verwendet. Die 
beiden Formteile werden beim Offnen und SchlieBen gegeneinander 
bewegt, wozu die T-Stucke Oder Hakenelemente zur Fuhrung dienen. 

Aus der EP 0 250 708 B1 ist eine solche Reifenvuikanisierform zur 
Ausformung von Fahrzeugreifen bekannt. Dabei sind zur Formgebung 
Radialformsegmente ausgebildet, die zum Offnen und SchlieBen der 
Form im Formbehalter in Offnungs- bzw. SchlieBrichtung gleitend 
baweglich und senkrecht zur Gff nungs- bzw. SchlieBricljtung fest 
gelagert sind. Zur Lagerung der Formsegmente ist jedes Formsegment 
jeweils mit einer schienenartigen Gleitnut mit parallelen Seitenwanden 
und der SchlieBring des Formbehalters mit einem zur Gleitschiene 
korrespondierend ausgebildeten Gleitschlitten ausgebildet. Der 
Gieitschlitten ist mit einem Fuhrungselement ausgebildet. Das im 
Querschnitt T-fdrmige Fuhrungselement erstreckt sich von auBerhalb 
der Gleitschiene in diese hinein, so dass in der Gleitschiene der T- 
Balken des T-fdrmigen Querschnitts zur Slcherstellung des gleitenden 
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FOhrungskontaktes zur Glettschlene von den Seitenwanden der 
Schiene umgriffen 1st. 

Das im Querschnitt T-fdrmige Fuhrungselement ist wenigstens dreiteilig 
ausgebildet, wobei zwischen einem Abstandshalter und einem 
Querschenket ein Gleitmittelblech befestigt wird. Im Bereich des 
gleitenden Kontaktes zwischen dem dreiteiligen Fuhrungselement und 
der Gleitschiene wirkt das Gleitmittelblech verschleiBmindemd. 

Zur Montage werden die drei separaten Teile des T-formigen 
FOhrungselementes zusammengeschraubt. Bel Verschleift des 
Gleitmittelbleches uber ein gewunschtes MaB hinaus werden die Telle 
auseinandergeschraubt, das verschlissene Gleitmittelblech gegen ein 
neues ersetzt und das neue Gleitmittelblech mit den anderen Teilen 
wieder verschraubt. Spalt- und Setzbereiche zwischen den drei Teilen 
und zwischen den Teilen und den Schrauben kfinnen jedoch besonders 
nach haufigem Gebrauch zu ungewunschten, undefinierten 
Verkantungen und Ungenauigkeiten in der Funktionsweise der 
Formsegmente fuhren. Hierdurch kann die Ausformgenauigkeit und die 
Lebensdauer der Formmechanismen unerwunscht stark reduziert 
werden. Diesen Effekten kann bedingt dadurch entgegenge wirkt 
werden, dass alle drei Bauteile in kurzeren Zeitraumen ausgetauscht 
werden. 

Wird nur das Gleitmittelblech haufiger ausgetauscht, fuhrt dies dazu, 
dass durch den bereits durch den zuvor erfolgten VerschleiB zwischen 
den Bauteilen und den Schrauben bereits mit Einbau eines neues 
Gleitmittelblechs hohe und zum Teil undefinierte Ungenauigkeiten und 
Verkantungen in dem fur die Genauigkeit des SchlieB- und 
Offnungsmechanismus der Form wichtigen T-f6rmigen 
Fuhrungselement eingebaut werden. Warnings- und Bedienungsfehler 
bei der Montage und bei der Demontage des T-formigen 
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FOhrungselementes erhdhen das Risiko. DarGber hinaus kann nur ein 
geringer Anteil der aufwendigen, kostspieligen Gleitmittelbeschichtung 
zur Verschlei&minderung genutzt werden, da eln grofler Flachenanteil 
der Beschichtung von den anderen beiden Bautellen abgedeckt ist. 

Um hier Abhilfe zu schaffen, wurde in der DE 198 22 338 
vorgeschlagen, auf die Fuhrungsflachen des aus Stahl bestehenden 
FOhrungselementes an der radialen Innenseite des Querkopfes ein 
Gleitmaterial aufzusintern. Die entsprechenden Flachen wurden mit 
einem 2 bis 5 mm dicken aufgesinterten Gleitmaterial beschichtet. 
Hierzu wurde ein Pulver aus Cu81Sn13C6F verwendet. 

Bei einigen Formen werden beim SchlieQ- und Offnungsvorgang durch 
eine zusatzliche Schwenkbewegung auch die Seitenflachen des 
vertikalen Schenkels des T-fdrmigen FOhrungselementes als 
FOhrungsflache beansprucht, so dass dort ebenfalls Gleitflachen 
vorgesehen sein mOssen. 

Durch die Verwendung eines hochwertigen Stahls fOr den Grundkorper 
des FOhrungselementes kann auf eine zusatzliche Beschichtung in 
diesem Bereich verzichtet werden. Trotzdem ist der VerschleiB relativ 
hoch, so dass es wunschenswert ist, auch diese Flachen des 
Grundkorpers mit einer Gleitbeschichtung zu versehen. 

Eine Sinterbeschichtung aufzubringen, ist in diesem Bereich au3erst 
aufwendig, weil es ohne kostspielige Anderung des Werkzeuges nicht 
mogiich ist, den erforderlichen Anpressdruck auf die in einer anderen 
Ebene liege nden Fuhrungsflachen aufzubringen. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein FOhrungselement zu schaffen, 
dessen in verschiedenen, nichtparallelen Ebenen liegenden 
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Fuhrungsflachen auf einfache Weise mit einem Qleitbelag versehen 
warden kdnnen. 

Diese Aufgabe wird mit einem Fuhrungselement geldst, bei dem die 
Fuhrungsflachen mit mindestens einem vorgefertigten Streifen aus 
Bandmaterial versehen sind, das ein Tragermaterial und ein darauf 
aufgebrachtes Gleitmaterial aufweist. 

Beim Aufbringen eines vorgefertigten Streifens aus Bandmaterial auf 
die Fuhrungsfidche sind keine aufwendigen Werkzeuge erforderlich, 
wie dies beim Aufbringen von Sintermaterial auf Fuhrungsflachen in 
verschiedenen Ebenen, die nicht parallel sind, der Fall ware. Das 
Bandmaterial kann in groBen Mengen kostengiinstig vorgefertigt 
werden und braucht lediglich zugeschnitten und auf diesen 
Fuhrungsflachen befestigt zu werden. 

Der Grundkorper eines solchen mit Bandmaterial versehenen 
Fuhrungselementes kann aus kostengunstigerem Material 
vorzugsweise einstuckig hergestellt werden, well die durch den 
Gegenlaufer verursachte Belastung und der VerschleiS durch das 
Bandmaterial aufgefangen wird. 

Als besonders vorteilhaft hat sich hierbei das LaserschweiGen 
herausgestellt, weil kein nennenswerter Warmeeintrag hi das 
Werkstuck erfolgt. Die Gleitschicht, insbesondere wenn sie aus 
Kunststoff besteht Oder Kunststoffanteile aufweist, wird nicht beschadigt 
und die Streifen aus Bandmaterial kdnnen sich beim LaserschweiGen 
nicht verziehen, wie dies beim herkommlichen SchweiBen der Fall ist. 

Bei einem Fuhrungselement mit einem T-fdnmigen Grundkdrper sind 
vozugsweise mindestens die rechtwinklig zueinander angeordneten 
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innenliegenden Fuhrungsflachen mit Strelfen aus Bandmaterial 
versehen. 

GemaB einer Ausfuhrungsform kann jede einzelne Fuhrungsflache mit 
einem eigenen Streifen aus Bandmaterial versehen sein. Das 
Herstellverfahren kann dadurch weiter vereinfacht werden, dass jeweils 
zwei aneinandergrenzende Fuhrungsflachen mit einem gemelnsamen 
Streifen aus Bandmaterial versehen sind. 

Vorzugsweise besteht der Grundkdrper aus Baustahi (ST 37) und das 
Tragermaterial ebenfalls aus Stahl Oder Edelstahl. 

Vorzugsweise besteht das Gleitmaterial aus einem Sinterwerkstoff . 

Das Gleitmaterial besteht vorzugsweise aus einer Kupf er-Zinn- 
Legierung, wobei die Kupfer-Zinn-Legierung vorteilhafterweise PTFE 
und/oder Graphit als Festschmierstoff enthalt. Insgesamt wird durch 
den hochbelastbaren Stahlrucken und die fur niedrige Reibwerte 
sorgende Bronzematrix mit homogener Festschmierstoffeiniagerung ein 
selbstschmie render Verbundgleitwerkstoff zur Verfugung gestellt, der 
fur Fuhrungselemente sehr gut geeignet ist. Der Festschmierstoff kann 
feinverteilt Oder in agglomerierter Partikelform im Gefuge vorliegen und 
zeichnet sich durch eine lamellare Struktur sowie durch einen niedrigen 
Grenzflachenwiderstand der gegenuberiiegenden Molekulargrenzen 
aus. 

Zur Unterstutzung der Einlaufphase im reinen Trockenlauf kann 
zusatzlich eine 10 bis 30 urn dicke Einlaufschicht aus Graphit und/oder 
PTFE aufgebracht werden. Fur den Einsatz mit konventionellen 
Schmiermitteln kann das Bandmaterial auch mit 0( impragniert werden. 
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Vorzugsweise liegt der PTFE-Anteil be! 8 Gew.% bis 10 Gew.%, 
insbesondere bei 9 Gew.%. 

Der Graphit-Anteil betragt vorzugsweise 6 Gew.% bis 12 Gew.%, 
insbesondere 8 Gew.% bis 10 Gew.%. 

Die Gew.%-Angaben beziehen sich auf das Matrixmaterial, z.B. das 
Kupfer-Zinn-Material, das mit 100% angenommen wird. 

Eine bevorzugte Verwendung solcher FQhrungselemente 1st fur Formen 
zur Herstellung von Kautschukreifen, insbesondere von Autoreifen, 
LKW-Reifen oder Industriereifen vorgesehen. 

Das Verfahren zur Herstellung eines Fuhrungselementes sleht vor, 
dass Streifen aus Bandmaterial, das ein Tragermaterial und ein darauf 
aufgebrachtes Gleitmaterial aufweist, vorgefertigt wird und dass der 
oder die Streifen auf die Fuhrungsflachen mittels LaserschweiBen 
aufgebracht wird/werden. 

Der Streifen kann an alien vier Seiten mit einer SchweiBnaht versehen 
werden, in der Regel reicht es jedoch aus, mindestens an elner 
Langsseite und an seinen beiden Stirnseiten die LaserschweiBung 
vorzunehmen. 

Zur Vereinfdchung kann ein Streifen mit mindestens zwei 
Gleitmaterialbereichen hergestellt werden, die durch einen freiliegenden 
Bereich des Tragermaterials getrennt sind, wobei der Streifen im 
freiliegenden Bereich entsprechend der Ausrichtung, d.h. der Ebenen 
der zu belegenden, aneinandergrenzenden Fuhrungsflachen 
umgebogen wird. 
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Beispielhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung warden nachfoigend 
anhand der Zeichnungen naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines T-fdrmigen 
Fuhrungselementes, 

Fig. 2 eine vergrdBerte Darstellung gemaB dem Ausschnltt II in 
Fig. 1, 

Fig. 3 eine vergrdBerte Darstellung gemaB Figur 2 einer 
weiteren Ausfuhrungsform, 

Fign. 3a+3b den Streifen gemaB Fig. 3 in der Vorbereltung, und 

Fig. 4 eine perspektivische Darstellung eines 

Fuhrungselementes gemaB einer weiteren 
Ausfuhrungsform. 

in der Fig. 1 ist ein Fuhrungselement 1 dargestellt, das einen im 
Querschnitt T-fdrmigen elnstuckigen Grundkdrper 2 aufweist, der einen 
vertikalen Schenkel 3 und einen Querkopf mit zwei horizontalen 
Schenkeln 4a, 4b aufweist. Die jeweiligen Fuhrungsflachen 5a, 5b und 
6a, 6b befinden sich an der Innenseite sowohi des vertikalen Schenkels 
3 als auch der horizontalen Schenkel 4a, 4b. Die beiden 
Fuhrungsflachen 5b, 6b befinden sich in der gemeinsamen Ebene A, 
wahrend die Fuhrungsflachen 5a, 6a in den beiden Ebenen Bi und B 2 
iiegen. Die Fuhrungsflachen 5a, 5b und 6a, 6b stehen jeweils senkrecht 
zueinander und Iiegen somit nicht in derselben Ebene. 
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Jede Fuhrungsflache 5a, 5b, 6a, 6b 1st mit einem Streifen 10a, 10b aus 
Bandmaterial belegt. 

Wie in der Fig. 2 dargestellt ist, bestehen dia beiden Streifen 10a, 10b 
aus einem Tragermaterial 12, das auf dem Grundkorper 2 aufliegt und 
aus einer Gleitmaterialschicht 13, die unmittelbar auf dem 
Tragermaterial 12 aufgebracht ist. Im angrenzenden Eckbereich sind 
die beiden Streifen schrag angeschnitten, so dass sie luckenlos 
aneinander stoBen. An den jeweiligen beiden Langsseiten der Streifen 
sind LaserschweiBnahte 20, 21 und an den Stirnseiten die 
SchweiBnahte 22 und 23 vorgesehen. Die LaserschweiBnahte sind hier 
beispielsweise als PunktschweiBungen dargestellt. Selbstverstandlich 
kann die SchweiBung auch durchgangig ausgefQhrt sein. 

In der Fig. 3 ist eine weitere Ausfuhrungsform dargestellt, bei welcher 
die zwel senkrecht zueinander angeordneten Fuhrungsflachen 5a und 
5b mit einem aus einem aus Bandmaterial geformten Streifen 1 1 belegt 
sind. Wie in Fig. 3a schematisch dargestellt, liegt der Streifen 1 1 
zunachst als f laches Gebilde aus einem Tragermaterial 12 mit einseitig 
aufgebrachten, durch einen Freistich 14 in zwei Abschnitte geteilten 
Gleltmaterialschlchten 13a, 13b vor. Der Freistich 14 erstreckt sich 
dabei auch teilweise in das Tragermaterial 12 hinein und bildet eine 
Biegezone 15 aus. Vor dem Anbringen des Strelfens 1 1 an das 
Fuhrungselement 1' wird der zunachst flache Streifen 1 f in der 
Biegezone 15 urn den Winkel a von 90 Grad umgebogen (s. Fig. 3b), so 
dass die Gleitmaterialschichten 13a und 13b die Funktionsflachen im 
offenen Winkel bilden und uber das Tragermaterial 12 in den Ebenen A 
und B t an den Langsseiten und den Stirnseiten mittels 
LaserschweiBungen 20, 21, 22, 23 mit dem Grundkdrper 2' verbunden 
werden konnen. In Fig. 3b ist partiell eine sogenannte Einlaufschicht 16 
schematisch angedeutet. Diese Einlaufschicht 16 kann naturiich bei 
alien Ausfuhrungsbeispielen vorgesehen sein. 



WO 2005/014255 



PCT/DE2004/001662 



-9- 

In der Fig. 4 1st eine weitere AusfQhrungsform dargestellt, wobel das 
Fuhrungselement V elnen Y-fdrmigen einstuckigen Grundkorper 2' 
aufweist, der einen vertikalen Schenkel 3 und einen V-fdrmigen 
Schenkel 7 aufweist. Insgesamt gibt es in den Ebenen A, Bi und B 2 . die 
zueinander einen Winkei B von 45° bzw. y von 90° bikJen, drei 
Fuhrungsflachen 5a, 6a, 7a, die eritsprechend mit drel Streifen 10a, 
10b, 10c aus Bandmaterial belegt sind, wobei diese Streifen ebenfalls 
lasergeschweiBt sind (vgl. Fig. 1). 



Bevorzugte Werkstoffe fur die Streifen aus Bandmaterial sind in der 
nachfolgenden Tabelle aufgefuhrt: 



Zusammensetzung 


Ifd. 
Nr. 


Werkstoffe 


Stahlriicken 


Gewlchtsanteile 
ln% 


Festschmierstoff 
Gow.% 








Cu 


Sn 


Pb 




1 


CuSn8713/9P 


Niro*> 


87 


13 




9 


2 


CuSn8713/6E 


Niro 


87 


13 




6 


3 


CuSnPb8213/8E 


Niro 


82 


13 


5 


8 


4 


CuSnPb8213/10pfE 


Niro 


82 


13 


5 


10 


5 


CuSnPb8213/10pfE 


unlegiert 


82 


13 


5 


10 


6 


CuSnPb8213/10pfE 1 > 


unlegierr 1 ' 


82 


13 


5 


10 



1} dieses Bandmaterial ist mit Schmiertaschen in der Laufschicht 
versehen 

2) DIN 1.4301 Oder 1.4571 

3) DIN 1.0338 



Das Tragermaterial besteht aus einem Stahlrucken 12, der aus 
Edelstahl (Niro) Oder unlegiertem Stahl besteht. Die angegebenen 
Gewichtsanteile von Kupfer und Zinn bzw. Blet beziehen sich auf das 
sogenannt© Matrixmaterial und ergeben in der Summe 100 Gew.%. 
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Bezogen auf diese 100 % ist der Festschmierstoff-Gewichtsprozent- 
Anteil angegeben. 
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Bezug8zelchen 



I 1' 

II I 


Fuhrungselement 


2, 2' 


Grundkdrper 


3 


vertikaler Schenkel 


4a, 4b 


horizontaler Schenkel 


5a, 5b 


Fuhrungsflache 


6a, 6b 


Fuhrungsflache 


7 


V-f6rmlger Schenkel 


7a 


Fuhrungsflache 



1 0a, 1 0b, 1 0c Streif en aus Bandmaterial 

1 1 Streifen aus Bandmaterial 

12 Tragermaterlal 

13 Gleitmaterlal 

13a, 13b Gleitmaterialbereich 

14 Freistich 

15 Biegezone 

16 Einlaufschicht 



20 SchweiBnaht 

21 SchweiBnaht 

22 SchweiBnaht 

23 SchweiBnaht 



A Ebene 
Bi Ebene 
B 2 Ebene 



a 
P 

V 



Winkel 
Winkel 
Winkel 
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Patentanspruche 

1 . Fuhrungselement mit einem Grundkorper mit mindestens zwel, In 
verschiedenen, nichtparallelen Ebenen (A, B 1t B 2 ) liegenden 
Fuhrungsflachen, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Fuhrungsflachen (5a, 5b, 6a, 6b, 7a) mit mindestens 
einem vorgefertigten Streifen aus Bandmaterial (10a, 10b, 10c. 
1 1) versehen sind, das eln Tragermaterial (12) und ein darauf 
aufgebrachtes Gleitmaterial (13, 13a, 13b) aufweist. 

2. Fuhrungselement nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 

dass der Streifen (10a, 10b, 10c, 1 1) aus Bandmaterial mittels 
LaserschweiBen auf dem Grundkdrper (2, 2') befestigt ist. 

3. Fuhrungselement mit einem T-f6rmigen Grundkdrper nach einem 
der Anspruche 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens die rechtwinklig zueinander angeordneten 
innenliegenden Fuhrungsflachen (5a, 5b, 6a, 6b) mit Streifen 
(10a, 10b) aus Bandmaterial versehen sind. 

4. FOhrungselement nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass jede Fuhrungsflache (5a, 5b, 6a, 6b, 7a) 
mit einem eigenen Streifen (10a, 10b, 10c) aus Bandmaterial 
versehen ist. 

5. Fuhrungselement nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass jeweils zwei aneinandergrenzende, in 
verschiedenen Ebenen liegende Fuhrungsflachen (5a, 5b bzw. 
6a, 6b) mit einem gemeinsamen Streifen (11) aus Bandmaterial 
versehen^sind. 
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6. Fuhrungselement nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzelchnet, dass der Grundkdrper (2, 2') aus Baustahl (St 
37) besteht und das Tragermaterial (12) ebenfalls aus Stahl Oder 
Edelstahl besteht. 

7. Gleitelement nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzelchnet, dass das Gleitmaterial (13, 13a, 13b) aus 
einem Sinterwerkstoff besteht. 

8. Fuhrungselement nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzelchnet, dass das Gleitmaterial (13, 13a, 13b) aus einer 
Kupfer-Zinn-Legierung besteht. 

9. Fuhrungselement nach Anspruche 8, dadurch gekennzelchnet, 
dass die Kupfer-Zinn-Legierung PTFE und/oder Graphit enthait. 

1 0. Fuhrungselement nach Anspruch 9, dadurch gekennzelchnet, 
dass der PTFE-Anteil 8 bis 10 Gew.% betragt. 

1 1 . Fuhrungselement nach Anspruch 9 Oder 1 0, dadurch 
gekennzelchnet, dass der Graphit-Anteil 6 bis 12 Gew.% 
betragt. 

12. Fuhrungselement nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzelchnet, dass auf dem Gleitmaterial (13) eine 
Einlaufschicht (16) aufgebracht 1st. 

13. Verwendung eines FOhrungselementes nach einem der 
Anspruche 1 bis 12 fur Formen zur Herstellung von 
Kautschukreifen. 
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1 4. Verwendung eines FOhrungselementes nach Anspruch 1 2 fur 
Formen zur Herstellung von Autoreifen, LKW-Reifen oder 
Industrfereifen. 

1 5. Verfahren zur Herstellung eines FOhrungselementes mit einem 
Grundkorper mit mindestens zwei, In verschiedenen, 
nichtparallelen Ebenen liegenden FGhrungsflachen, dadurch 
gekennzelchnet, 

dass Strelfen aus Bandmaterial, die ein Tragermaterial und ein 
darauf aufgebrachtes Gleitmaterial aufweisen, vorgefertigt 
werden, und 

dass der oder die Streifen auf eine Fuhrungsflache mittels 
LaserschweiBen aufgebracht wird/werden. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzelchnet. dass 
der Streifen mindestens an elner Langsseite und seinen beiden 
Stirnseiten lasergeschweiBt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 
gekennzelchnet, dass Streifen mit mindestens zwei 
Gleitmaterialbereichen hergestellt werden, die durch einen 
freiliegenden Bereich des Tragermaterials getrenht sind, und 

dass der Streifen im freiliegenden Bereich entsprechend der 
Ebenen der zu belegenden aneinandergrenzenden 
Fuhrungsflachen umgebogen wird. 
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